




































































Prohlašuji,  že jsem celou diplomovou práci v četně  p říloh vypracoval












•  byl jsem seznámen s tím, že na moji diplomovou (ba kalářskou) práci se
plně vztahujezákon č.121/2000Sb.–autorskýzákon,zejména§35–užit í
díla v rámci ob čanských a náboženských ob řadů, v rámci školních
představeníaužitídílaškolníhoa§60–školnídílo .

•  beru na v ědomí, že Vysoká škola bá ňská – Technická univerzitaOstrava
(dále jen VŠB-TUO) má právo nevýd ělečně  ke své vnit řní pot řebě
diplomovou(bakalá řskou)práciužít(§35odst.3).

•  souhlasímstím,žejedenvýtiskdiplomové(bakalá řské)prácebudeuložen
v Úst řední knihovn ě  VŠB-TUO k prezen čnímu nahlédnutí a jeden výtisk
budeuloženu vedoucíhodiplomové (bakalá řské)práce.Souhlasíms tím,
že údaje o diplomové (bakalá řské) práci budou zve řejněny v informa čním
systémuVŠB-TUO.

•  bylosjednáno,žesVŠB-TUO,vp řípadě zájmuzjejístrany,uzav řulicen ční
smlouvusoprávn ěnímužítdílovrozsahu§12odst.4autorskéhozáko na.

•  bylo sjednáno, že užít své dílo – diplomovou (baka lářskou) práci nebo
poskytnoutlicencikjejímuvyužitímohujensesou hlasemVŠB-TUO,která
jeoprávn ěnav takovémp řípadě  odemnepožadovatp řiměřenýp říspěvek
na úhradunáklad ů, které bylyVŠB-TUOna vytvo ření díla vynaloženy (až
dojejichskute čnévýše).

•  berunav ědomí,žeodevzdánímsvéprácesouhlasímsezve řejněnímsvé
práce podle zákona č. 111/1998 Sb., o vysokých školách a o zm ěně
adopln ěnídalšíchzákon ů (zákonovysokýchškolách),vezn ěnípozd ějších
předpisů,bezohledunavýsledekjejíobhajoby.








KAFKA,P.Racionalizace výroby vTigemma, spol. sr .o.Ostrava: katedra
mechanické technologie, Fakulta strojní, VŠB – Tech nická univerzita Ostrava,
2009,55s.Diplomovápráce,vedoucíIng.IvanaŠa jdlerová,Ph.D.

Diplomová práce se zabývá racionalizací výroby vTi gemma, spol. sr. o.
Cílem je zhodnotit kapacitní možnosti sva řovny, upravené pouze pro sva řování
antikorozní oceli a hliníku, porovnat je skapacitn ímimožnostmi nyn ějšího stavu,












 The Thesis deals with the rationalization of produ ction in Tigemma,
spol.sr.o.Theaim,of this thesis, is toassess  thecapacityweldingshop,which
arepreparedforweldingcorrosion-resistantsteel andaluminium,tocomparethem
with the capacity possibilities of the current situ ation, to propose adjustments
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přizpůsobovat se požadavk ům, které jsou na n ě  kladeny ze strany zákazník ů.
Firmy jsounucenyhledatmožnosti kezvýšeníefekti vnostipracovišt ě, kancelá ře,
závodu,podnikuiceléhovýrobníhosystému.Jenutn ostálezdokonalovatstávající
stav. Výrobní proces je pot řeba zdokonalit tak, aby byl uskute čňován na stále
vyšší úrovni techniky, technologie, organizace prác e, výroby i řízení.Podniky by
se m ěli snažit o neustálé zvyšování produktivity práce, zd ůvodu zlepšování
ekonomickýchvýsledk ů izvyšováníkonkurenceschopnostinatrhu.
Touto cestou se vydává i firma Tigemma, spol. sr. o., která se rozhodla
přizpůsobit své výrobní procesy a technologie zákazník ům. Nyní stojí p řed
rozhodnutím, zda p řijmout nabídku od firmy KIRSCH GmbH na dlouhodobou
spolupráci p ři výrob ě nerezových dílc ů, ze kterých jsou montovány rámy pro
elektromotorydotrolejbus ů.Musízvážit,covšebudespojenosp řijetímzakázky.
FirmaKIRSCHtotižpožadujezkvalitn ěnívýrobynerezovýchvýrobk ů,zejménap ři
svařování, kdy m ůže dojít krozst řiku svarového kovu oby čejné oceli nebo
kdlouhodobému styku sva řovaného materiálu svybavením sva řovny. Tímto
způsobem dochází ke kontaminaci povrchu nerezovéhomat eriálu jiným druhem
materiáluakp řípadnémuvznikukoroze.
Cílem diplomové práce je ur čit, zda bude sva řovna kapacitn ě  vyhovovat,
když se ksou časné výrob ě  p řidá zakázka od firmy KIRSCH. Navrhnout úpravu
stávajícíhovybavenísva řovny tak,abyzdebylomožnosva řovatantikorozníocel
bezsníženíkvalitypovrchumateriálu,vypo čítatnákladypot řebnéprorekonstrukci
a vypo čítat návratnost této investice. Dále je nutno navrh nout, jakým zp ůsobem










Pro uvedení do problematiky řešené vtéto diplomové práci je nutno si
vymezit n ěkolik základních pojm ů, které budou vpráci používány. Jde zejména
ovysv ětlení pojm ů  racionalizace, která je tématem této diplomové prá ce,





Racionalizaci chápeme jako rozumové a soustavné usp ořádání práce,
hmotných prost ředků  a proces ů  vpodniku a na každém pracovišti. Výsledkem
racionalizace je vzájemn ě  skloubený systém, který zabezpe čuje efektivní
využívání všech zdroj ů  na základ ě  vylou čení zbyte čných ztrát a zabezpe čuje
využitíexistujícíchrezerv.Cíleracionalizace  lzedefinovatvedvouokruzích:

•  užší okruh - zvyšování všech faktor ů  r ůstu výkonnosti p ři sou časném
odstraňovánínamáhavýchpracíazlepšovánípracovníchpodm ínek,
•  širší okruh -maximalizaceefektivnosti všechproc esů  vpodnikua zvýšení
konkurenceschopnosti.

Dosudb ěžně užívané členěníracionaliza čníchproces ů vpodnikurozeznává:
1. racionalizaci výroby ( činnosti), tj. zdokonalování výrobních proces ů ( činností)
avýrobycestouzlepšováníaekonomickéhovyužitív šechvýrobních činitelů,
2. racionalizace ob ěhu, tj. soustavné zdokonalování ob ěhu surovin, polotovar ů,
výrobků  a zboží p ři zjednodušené manipulaci, skladování, doprav ě, prodeji
apod.,
3. racionalizace správy organiza čních a řídících proces ů  - spo čívá ve
zdokonalování funk čních, rozhodovacích a informa čních vztah ů  mezi
jednotkami, resp. podnikovými útvary; tyto procesy musí sm ěřovat
koptimálnímu využívání zdroj ů  ve výrobních i nevýrobních procesech; nap ř.,





Racionalizace vpodniku je obvykle zpracována formo u jednotlivých
racionalizačních program ů. Racionaliza ční program lze chápat jako ucelený















Cílem racionalizace je dosáhnout maximálního zvýšen í produktivity p ři
vložení minimálních investic. Racionalizace je prot o trvalým procesem,










Organizace a řízení výroby se stechnickým pokrokem stává stále
náročnější. Roste složitost inároky na koordinaci, v ěcné, časové i prostorové
sladění výrobních činitelů. Zv ětšují se i požadavky na tvorbu azdokonalování
vhodnýchnástroj ů–norem.
Norma - vyjad řuje jednotný, časově  relativn ě  stabilní, závazný p ředpis
vlastností, míry vztah ů  akombinací výrobních činitelů  a jejich fungování ve
výrobnímprocesu.Normyjsounástrojeorganizacea řízenímkterézajiš ťujínejen
proporcionálnost,výrobních činitelů aproces ů,aleumož ňují ikontroluastimulaci
jejich efektivního využití. Tyto normy jsou uspo řádány do ur čitého, relativn ě





•  m ěřítkoproporcionálnosti(po čtypracovník ů ur čitéprofese,kapacity),
•  funkcekoordina ční(plán-operativní řízení,kolikvýrobk ů,vytíženístroj ů),
•  funkcemotiva ční,





•  technicko-hospodá řskénormy,
•  normativyoperativního řízenívýroby,










Výrobníkapacitouserozumímnožstvívýrobk ů  (výkon ů)téhoždruhu,které
lze vyrobit za daných podmínek na ur čitém výrobním za řízení vdaném období.
Vyjadřují takové množství z ur čitého druhu výrobku (výkonu), které m ůžeme
vyrobit za jednotku časunaur čitémvýrobnímza řízení vnormálníchpodmínkách








Efektivní časový fond je nominální časový fond o čištěný od doby, kdy
pracovníknepracujezd ůvodupracovníneschopnosti,dovolené,opravuza řízení,
různé údržby, revize, atd. Jelikož jsou časové fondy vyjad řovány zpravidla
vhodinách, jenutnéupravit časové fondy vednechp říslušnýmpo čtemhodinza
směnu.[6]

hDCBAFF KDE ⋅−−−−= )( [hod/rok](1.2.4)[6]

A -po četsobotaned ělívroce[dny/rok]
B -placenésvátkyvroce[dny/rok]
C -pr ůměrnýpo četdn ůplacenédovolené[dny/rok]
D -pr ůměrnýpo četdn ůpracovníneschopnosti[dny/rok]
FK  -kalendá řní časovýfond(po četdnívroce)[dny/rok]
h -po čethodinzasm ěnu[hod]

1.2.5Stanovenípot řebnéhopo čtupracoviš ť

Při výpo čtu pot řebného po čtu pracoviš ť  vycházíme zpracnosti výroby,
kterou vyd ělíme Efektivním časovým fondem pracovníka. Pot řebný po čet











PTEOR -teoretickýpo četpracoviš ť [ks]
Nh -pracnost[Nh]
ΣNh -celkovápracnostnaplánovanouvýrobuvnormoh odinách









Investováním rozumíme samostatnou činnost podniku, charakterizovanou
jakovynakládánízdroj ů  zaú čelemzískáníužitk ů, které jsouo čekáványvdelším
budoucím časovémobdobí.Rozlišujemet řizákladnískupinyinvestic:

•  finanční investice -nákupdlouhodobýchcennýchpapír ů  jako jsouobligace,
zástavní listy, dlouhodobé sm ěnky a dále dlouhodobé p ůjčky činákup
nemovitostízaú čelemdalšíhoobchodování,
•  hmotné investice  – vytvá řejínebo rozši řují výrobníkapacitupodnikuajedná
senap ř.ovýstavbunovýchbudov,nákuppozemk ů,stroj ů,výrobníchza řízení,
dopravníchprost ředků apod.
o  rozši řovací investice (netto, rozší ření výrobní kapacity, zavedení nové
technologie,výzkumavývojnovéhovýrobku… ),
o  obnovovacíinvestice(reinvestice,náhradaaobnov avýrobníhoza řízení,
výměnaza řízeníscílemsnížitnáklady),
o  bruttoinvestice(celkové=netto+reinvestice),






•  rizikovost–stupe ň nebezpe čí,ženebudedosaženoo čekávanýchvýnos ů,
•  dobasplacení –dobap řeměnyinvesticezp ětdopen ěžníformy,

Je nutné hodnotit spln ění cíl ů  investice. Má-li investice vést ke snížení
nákladů  hodnotí se náklady,má-li vést ke zvýšení zisku, b ude se hodnotit zisk.
Obecně sev ětšinouinvesticehodnotíp řesCash-Flow(dáleCF).Ideálníinvestice








•  metody statické  - čas nemá podstatný vliv, u investic skrátkou dobou
životnosti=>omezené,jednoduché.Nap ř.jednorázovákoup ě fixníhomajetku.












































•  pracujepouzes částípen ěžníchp říjmů –ziskem,
•  neberevúvahufaktor času–statickámetoda.

ČímjeROIv ětší,tímlépe.Hodnotaukazatelesesrovnáváspoža dovanou
mírouzúro čení(požadovanámírazúro čeníbýváobvykleminimáln ěúrok,kterýby









(cash flow)p řinesehodnotu rovnající sep ůvodnímnáklad ůmna investici. Jsou-li
výnosy vkaždém roce životnosti investice stejné, p ak dobu splacení zjistíme






•  vypovídáolikvidit ě investice,

nevýhody:
•  nebere vúvahu výnosy po dob ě  splacení a časové rozložení výnos ů  vdob ě
splácení,

Jsou-li p říjmy v každém roce r ůzné, zjistí se DS postupným na čítáním
ročních částekcashflowdotédobyažsenakumulovanécash flowbudourovnat
nákladům na investici. Doba splácení informuje orizikovos ti investice (investice
sdobou splatnosti 1 rok p ředstavuje menší riziko, než investice s DS 10let)
aostupnilikvidity(jakdlouhojsoupenízevázány ).
Čím je doba splácení menší, tím lépe. Porovnává se s  dobou životnosti,
pokud je DS menší než doba životnosti, je investice  vhodná. Metodu lze
modifikovat tak, že se zavede faktor času tzn. do vzorce vloží diskontované









Činnost firmy zapo čala v roce 1991 v oblasti záme čnictví a zakázkové
práce. V roce 1995 se firma založená t řemi spole čníky transformovala na
právnickýsubjektTIGEMMA,spol.sr.o.sesídlemv B ělotíně.
Rozvoj byl sm ěřován k sob ěstačnosti v technologickém vybavení od
prvovýrobyažpofinálnívýrobeksezam ěřenímnaspolupráciakoopera čnípráce
sestrojírenskýmifirmamivtuzemskuizahrani čí.
Vroce2004firmazam ěstnávalajiž50zam ěstnanců ap řiro čnímobratu62
mil.korunsedálerozvíjela.Vletech2005-2006 proběhlavýstavbaazprovozn ění
strojírenské haly o velikosti 1 900 m 2 vybavené moderním strojovým parkem
amostovými je řáby o nosnosti 16 tun. Vývojem prošla také venkovní  sféra
podniku, vníž byly vybudovány zpevn ěné plochy o rozloze 3 400 m 2 pro
manipulaci smateriálem a jeho skladování, zast řešené sklady rozpracované
výroby,parkovišt ě prozam ěstnanceanávšt ěvyap říjezdovákomunikace.
Vsou časnédob ě  firmazam ěstnává98zam ěstnancůanabízíposkytování
služeb týkající se tvarového d ělení materiál ů, ohýbání, sva řování, obráb ění,
tryskání, metalizace a povrchové úpravy výrobk ů. V oblasti hotových výrobk ů
poskytuje komplexní řešení od konstruk čních prací až po finální realizaci.
Organizačnístrukturafirmyjevyobrazenavp říloze č.1.
Firma TIGEMMA, spol. s r.o. se zabývá p řevážně  výrobou strojních
součástí a službami ve strojírenství. Nabízí spolupráci  i v oblastech zpracování
ušlechtilýchmateriál ů jakohliníkanerez.Všenavysokézpracovatelské úrovnip ři
použitímoderníchtechnologií.
Vyráběny jsou jak díl čí výrobky pro stálé zákazníky dle dodané technické
























Protihluková oplášt ění jsou vyvíjena a vyráb ěna dle požadavk ů  zákazník ů
nebo dle dodané výkresové dokumentace. Oplášt ění agregát ů  jsou odhlu čněna
dle požadavk ů  zákazníka na hodnotu od 68 až 80 dB. Vyrábí se v r ůzných
materiálových variantách,nap ř. zocelovéhoplechu, kterým ůžebýt žárov ě  nebo











Filtračníza řízenísloužíkodlou čenítuhýchemisívznikajícíchp řitermickém
dělení materiálu plazmou a plamenem od sek čního pálícího stolu, p řípadně  k
centrálnímuodsávánísva řovacíchdým ů.
Společnost nabízí navržení vhodného odsávacího a filtra čního za řízení




Obrázek č.4 –Filtra čníza řízení[10]

2.3.3P řesnýnava řovacípr ůmyslovýpant

Jedná se o kovový dílec s všeobecn ě  známým použitím, výjime čný svým
tvarem. Umož ňuje lepší osové nastavení, samotné nava ření a pevn ější spojení

































































































































Firma má zaveden komplexní informa ční systém Dialog 3000S od firmy
Control spol. sr.o. Je to systém pro zpracování in formací pro vedení ú četní
evidence a pro rozhodování v oblasti financí, podpo ry prodeje a výroby.
InformačnísystémDialog3000Snabízíjednotlivélicen čně odd ělenémoduly řešící
logicky odd ělené agendy. Tyto moduly mají jednotné uživatelské prostředí
amožnost vytvá ření výstup ů  s využitím všech existujících dat. Uživatel tak má
možnostp řesnějirozložitinvesticedovýpo četnítechniky.Získávásystém,kterýje
schopnýsep řizpůsobitr ůstufirmy,zm ěnámjakvmetodicepodniku,takzm ěnám
vlegislativ ě.
Firma Tigemma využívá zt ěchto r ůzných modul ů  pouze čtyři základní,
kteréjsoupronivhodné.Využívámodul ů Nákupaprodej,Mzdyapersonalistika,





























čerpám data, pot řebná kprovedení kapacitních propo čtů. Tato výrobní část
aplikacevycházízobecnýchp ředpokladů metodyMRPII.Modulpro řízenívýroby
provádí plánování materiálu na základ ě  technické p řípravy výroby p řipravující
vpodniku kusovníky a technologické postupy. Vpost upech jsou zpracovány
jednotlivé výrobní operace v četně výkonových norem. Plánování materiálu na
konkrétní zakázkumá interaktivní vazbu na řízení zásob. Systém podle termínu
apožadavk ů  rozplánuje výrobu p řesně  stanovenou na základ ě  výrobních plán ů.
Výsledkem aplikovaného postupu je podrobný p řehled o materiálových
akapacitních požadavcích, který se ru čním zásahem plánova če dá operativn ě
měnit a upravovat tak, aby kone čný termín výroby respektoval nap ř. ur čené
priority(významnostzákazníkaprofirmu).[8]




• vyhodnocenínáklad ů navýrobu,
• optimalizacezatíženívýrobníchkapacit.

Míra d ůrazu na n ěkterý st ěchto okruh ů  se u jednotlivých firem liší podle
převládajícíhozp ůsobuplánovánívýroby (zakázkovávýrobasvlastním prodejem
protivýrob ě naskladprosí ť prodejc ů)aprotopodsystémumož ňujer ůznévarianty
nastavení a ponechává dostatek prostoru pro p řizpůsobení netypickým
požadavkůmkonkrétníhouživatele.  [7]
Firma Tigemma využívá celý systém jen z části. Všechny funkce této
aplikace jsou teoreticky použitelné p ři hromadné výrob ě, kdy se vyrábí malý
sortiment výrobk ů. P ři zakázkové výrob ě  je tém ěř nemožné nastavit všechna
vstupnídataastálejeaktualizovat.Utohototypu výrobytotižnejsouvstupnídata
konstantami. Na každou zakázku je nap ř. pot řeba nakoupit jiný materiál a není
možno p ředvídat, kdy p řesně  bude dodán.St ěmito prodlevami systém nepo čítá
aproto není vhodný k řízení kapacit. Tyto nedostatky se proto ve firm ě  řeší
každodenními poradami, na kterých se sejdou vedoucí  pracovníci zjednotlivých















































Každý podnik je vdnešní dob ě  ovlivn ěn globální hospodá řskou recesí.
Jedná se o situaci, kdy klesá reálný hrubý domácí p rodukt. Jde však o b ěžnou
částekonomickéhocyklu,kdyr ůstst řídápokles.Vdob ě ekonomickéhor ůstu,jenž
byl nedávno p řerušen práv ě  zmi ňovanou recesí, dochází ktomu, že firmy necítí
potřebuzefektiv ňovat.Místotohosenechajívíceavíceuchlácholit r ůstem,t ěšíse
zvýd ělků aefektivitaupadá.
Stímto problémem se potýká i firma Tigemma, která ještě vnedávné
minulosti, zahlcena objednávkami, musela čas od času n ějakou zakázku
odmítnout.Výrobníkapacitybylymaximáln ěvyužity.Vdnešnídob ě  jevšakvelký
problémzajistitprácivšemzam ěstnancůmajenucenapropoušt ět.Firmasevšak
tutosituacirozhodla řešit.Stanovilasidv ě základnívýchodiska.
Prvnímznich jenutnostudržetsisvédlouhodobéz ákazníky.Tito jsoupro
firmuveliced ůležití,nebo ť  nyní tvo řícca75%odbytu firmy.Jednímznejv ětších
problémů  p ři spolupráci st ěmito zákazníky je vposlední dob ě zvýšený po čet
reklamací expedovaných výrobk ů. Reklamace se týkají zejména jakosti povrchu
nerezových výrobk ů. Tyto jsou p řijímány do reklamace kv ůli poškrábanému
povrchu anebo proto, že je jejich povrch kontaminov án jiným druhemmateriálu,
předevšímb ěžnouocelí.Tam ůženapovrchukorodovata tímnerezovýmateriál
znehodnotit.
Druhým východiskem je p řizpůsobení výroby zákazník ům, kte ří poptávají
strojírenské služby, ale nejsou spokojeni skvalito u a technologií výroby. Tento
problémvznikáop ětuvýrobk ů zantikorozníoceliatozejménap řisva řování,kdy
může dojít krozst řiku svarového kovu oby čejné oceli nebo dlouhodobému styku
svařovanéhomateriálusocelovýmvybavenímsva řovny.
Obatytop řípadyspoluvelmiúzcesouvisí.Odstran ěnít ěchtonedostatk ů by








Vsou časné dob ě  je ve sva řovně  p ět samostatných pracoviš ť, každé
vybaveno dv ěma sva řovacími zdroji použitelnými jak pro sva řování metodou
MIG/MAG tak metodou TIG. Je zde možno sva řovat jak b ěžnou ocel, tak
imateriályjakojehliníkazejménanerez.Tém ěřt řetinavýrobníkapacitysva řovny
je vdnešní dob ě  využívána pro sva řování b ěžné oceli. Zbytek je využit pro
svařováníantikorozníoceliahliníku.

Tabulka č.1 –Seznamstávajícíchsva řovacíchzdroj ů










Každé pracovišt ě  je vybaveno pot řebným ná řadím a r ůznými p řípravky
nutnými pro p řesné upnutí sva řovaných díl ů. Každý pracovník obsluhuje své
pracoviště  a zodpovídá za po řádek, vybavenost a funk čnost vybavení svého
pracoviště, aby bylo možno zajistit plynulost a efektivitu vý robního procesu.
Svařovna je také vybavena jedním oto čným je řábem o nosnosti 500 kg, dv ěma
elektrickými posuvnými je řáby o nosnosti 500 kg a 1000 kg a ventila čním
zařízením.
Ve sva řovně  pracuje 5 kvalifikovaných zam ěstnanců. Je zde zaveden
jednosměnný provoz od 6.00 hod. do 14.30 hod. (8 hodin denn ě  a p ůlhodinová
přestávkanaob ěd).Sva řovánínelzep římoza řaditdovýrobníhotaktu,nebo ť část
výrobypodléhádvousm ěnnémuprovozuan ěkteréúsekydokonce t řísměnnému.
Tentot řísměnnýprovozsetýkánap říkladlaserovéhopálicíhostroje,kterýjenutno






Obrázek č.9 -Sva řovna

Svařovna se nachází vzadní části výrobní haly č. 1, od níž je odd ělena
stěnou.Jetosamostatnámístnosttém ěřobdélníkovéhotvaruorozm ěrech13x7










Veškerýmateriáljep řednaskladn ěnímkontrolovánajemup řiřazen čárový
kód.Poté jeuskladn ěnnapat řičnémísto,odkudjedlepožadavkuvyskladn ěndo
prvovýroby, což jsou pálící stroje, laser, pily a n ůžky. Nad ělený materiál je
transportovándoskladurozpracovanévýroby(dáles kladRV).Zdejenaskladn ěn
pod čárovým kódem, který je vygenerován systémem Dialog 3000S na základ ě
dokončenép ředchozíoperace.
Plánovač  výroby pomocí systému vytvo ří krátkodobé plány výroby
jednotlivýchpracoviš ť.Zpracovanoudokumentaciv četněvýkres ů,technologických
postupů  a výdejek p ředá pracovník ům do skladu RV. Skladníci nachystají
potřebnépolotovaryprojednotlivépracovišt ě,vyskladníje,p řiložíknimpot řebnou
výrobnídokumentaciaodvezounadanépracovišt ě.
Zakonkrétní rozd ěleníprácenapracovišti jeodpov ědnýmistr,kterýpodle
priorit p řidělí jednotlivé zakázky d ělníkům. Pracovník prostuduje dokumentaci,
připraví si pot řebnýmateriál, ná řadí, pop ř. p řípravky a pomocí osobního čipu se
ukiosku p řihlásí do systému. Zde pomocí čárového kódu zdokumentace zahájí
požadovanou operaci. Po dokon čení práce stejným zp ůsobem vsystému d ělník
operaci ukon čí a materiál čeká na další zpracování. Tímto zp ůsobem se
vsystémuzaznamenává časspot řebovanýnadanouoperaci.
Dokončené výrobky procházejí výstupní kontrolou, zboží je  zabaleno dle
postupu a je uskladn ěno vexpedi čním skladu. Zde to funguje obdobn ě  jako ve









Vsou časnédob ě  sevesva řovně mimo jinépr ůběžně  pracujena r ůzných,
neustále se opakujících zakázkách. Jedná se zejména  o kusovou výrobu, pop ř.

















Další firmou, která nabízí dlouhodobou spolupráci j e spole čnost KIRSCH
GmbH,kteráp řicházídofirmysnabídkouuzav řenísmlouvynavýrobunerezových
dílců,znichžnásledn ěsamamontujerámyproelektromotory.
Tyto elektromotory jsou použity vtrolejbusech jako  záložní motory
využívané pro jízdu trolejbusu mimo místa, kde je p římo spojen skontaktním
drátemnatroleji.Tedyksamostatnémupohybu,nap ř.pohybvdepu,p řimytínebo
opravách. Rámy elektromotor ů  jsou vprovozu zat ěžovány r ůznými škodlivými
faktory, které negativn ě  p ůsobí zejména na jakost povrchu použitých materiál ů.
Mezi tyto faktory pat ří nap ř. voda, r ůzné ne čistoty, kolísající teplota a hlavn ě
průmyslovás ůlpoužívanáksypánísilnicvzimnímobdobí.
Aby bylo možno využívat vlastností použitého materi álu p ři extrémních







Unerezav ějícíušlechtiléocelinelzevznikrzizcelavylou čit. I tytomateriály





Ušlechtiléocelireagujístejn ě jakob ěžnéoceliskyslíkemavytvá řejívrstvu
oxidu. U normální oceli reaguje však kyslík s p řítomnými atomy železa a tvo ří
poréznípovrch,kterýumož ňujepokra čování reakce.Tom ůževéstažkúplnému
„zrezavění“ kusu. U nerezav ějící ušlechtilé oceli reaguje kyslík s atomy chromu
oceli, které se v ní vyskytují vrelativn ě  vysoké koncentraci. Atomy chromu
akyslíku vytvá řejí hustou vrstvu oxidu, která zabrání pokra čování reakce. Tato
vrstva oxidu je z d ůvodu své malé reaktivity v ůči okolnímu prost ředí také
označována jako pasivní vrstva. Charakter, p řípadně  trvanlivost pasivní vrstvy
závisívprvé řadě nasložení legovanéoceli.Korozeu takovýchtoner ezavějících
ušlechtilýchocelím ůževzniknoutdv ěmazp ůsoby:
• pasivnívrstvasenem ůževytvo řitnebo
• pasivnívrstvabylazni čena.
Nevytvoření pasivní vrstvy lze zabránit pouze vysokým stupn ěm čistoty.
Opracované plochymusí být zásadn ě  d ůkladně  o čištěny od všech reziduí. Dále





Důlková koroze se vyskytne, pokud dojde k místnímu pr oražení pasivní
vrstvy.Zaproraženíjsouzodpov ědnéiontychloridu,kterévp řítomnostielektrolytu
odebírají ušlechtilé oceli atomy chrómu, jichž je z apotřebí pro vytvo ření pasivní








Kontaktní koroze vzniká, pokud jsou v kontaktu r ůzné kovové materiály
aujednoho z nich jsou elektrolyty vlhké. Mén ě  ušlechtilý materiál je napaden
ap řechází do roztoku. Povrch ušlechtilého materiálu ta ké nesmí p řijít do styku
s částečky železa, nap ř. zrozst řiku svarového kovu b ěžné oceli nebo ot ěrem
or ůznép řípravky čimanipula čníza řízení.[9]


Obrázek č.12 –D ůlkováakontaktníkoroze[9]

Cílem diplomové práce je ur čit, zda bude sva řovna kapacitn ě  vyhovovat,
kdyžseksou časnýobjemvýrobynavýšíozakázkuodfirmyKIRSCH. Navrhnout
úpravu stávajícího vybavení sva řovny tak, aby zde bylo možno sva řovat
antikorozníocelbezsníženíkvalitypovrchumateri álu,vypo čítatnákladypot řebné
pro rekonstrukci a vypo čítat návratnost této investice. Dále je nutno navrh nout,
jakýmzp ůsobembudemateriálskladována transportován,aby senesnížila jeho






Zd ůvodu plánované p řestavby sva řovny na sva řování zantikorozní oceli
ahliníku, budou kapacitní propo čty provedeny pouze pro výrobky zt ěchto
materiálů. Nejprve je nutno propo čítat sou časný stav sva řování a poté stav
plánovaný,kterýbudemožnorealizovatažpop řestavbě.
Po rekonstrukci sva řovny se výrobky zb ěžné oceli budou sva řovat vhale
č.2,kdesevsekcidruhovýrobyjižnacházídruhásv ařovnap řizpůsobenápráv ě ke
svařování klasických ocelí. Kapacita této sva řovny dnes není pln ě  využívána.
Proto zde nebude problém navýšit kapacitu sva řovaných výrobk ů. Tyto výrobky





Kapacitnípropo čtysou časnéhostavubudouprovedenyprocelý rok2008,
nikoliv zaposledním ěsíc,abysep ředešlovliv ůmnáhodných jev ů, zp ůsobených
například snížením výrobního obratu vletních m ěsících nebo naopak zvýšením
produkcezd ůvodunárazovéhozvýšenípoptávky.
Veškerá vstupní data, tedy sou čty všech časů  pot řebných pro sva řování
antikorozníoceliahliníku,jsemsivyhledalvevn itropodnikovémsystémuDIALOG
3000S. Vyfiltroval jsem si normované časy sva řování na pracovišti ozna čeném
jako č. 065 – Sva řování TIG, které byly zaplánovány vjednotlivýchm ěsících za
celý rok 2008. Vsystému jsou vedle normovaných časů  sva řování znázorn ěny
také časy skute čné, které nám poslouží kvzájemnému porovnání a k v ýpočtu
koeficientu pln ění norem, který je pot řebný pro stanovení pot řebného po čtu
pracovišť.
Prop řehlednost,jakjetotopracovišt ě vytíženo,jsemsivsystémuvyhledal
potřebná data od zavedení systémuDialog 3000S ve firm ě, tedy od srpna roku
2007,ažpob řezen roku letošního. Časysva řování jsoushrnutyvtabulkách č.2
až 4 a následn ě  graficky vyobrazeny vgrafu č. 1. Jelikož systém pracuje se





Tabulka č.2 – Časysva řovánívroce2007

ROK 2007
MĚSÍC srpen září říjen listopad prosinec
MINUTY 28629,9  29884,0  49247,5  5870,5  16595,8
HODINY 477,17 498,07 820,79 97,84 276,60
NORMOMINUTY 32747,5  19366,6  50659,2  5296,5  15721,5
NORMOHODINY 545,79 322,78 844,32 88,28 262,03

Tabulka č.3 – Časysva řovánívroce2008

ROK 2008
MĚSÍC leden únor březen duben květen červen
MINUTY 23737,7  40712,5  36736,3  44651,6  36248,6  62395,1
HODINY 395,63 678,54 612,27 744,19 604,14 1039,92
NORMOMINUTY 21921,1  54690,0  35971,8  37667,0  32136,2  27987,8
NORMOHODINY 365,35 911,50 599,53 627,78 535,60 466,46

ROK 2008
MĚSÍC červenec srpen září říjen listopad prosinec
MINUTY 43151,4  20589,9  29451,2  39462,7  22685,7  22455,4
HODINY 719,19 343,17 490,85 657,71 378,10 374,26
NORMOMINUTY 27137,9  17967,2  32092,2  21361,0  19958,2  14073,1
NORMOHODINY 452,30 299,45 534,87 356,02 332,64 234,55

Tabulka č.4 – Časysva řovánívroce2009

ROK 2009
MĚSÍC leden únor březen
MINUTY 42082,9  42268,1  34618,3
HODINY 701,38 704,47 576,97
NORMOMINUTY 37463,8  39643,7  19246,7









































































Graf č.5 - Časysva řování

Zgrafu č.5jepatrné,ženormované časysva řovánívjednotlivýchm ěsících
jsou velmi odlišné. Nap říklad vm ěsíci únoru roku 2008 byla hodnota
normovaného sva řovacího času nejvyšší a zastavila se na hodnot ě  911,5
hod/měsíc.Naopaknejkratší čassva řováníbylzaplánovánvm ěsícilistopaduroku
2007 a to 88,28 hod/m ěsíc. Tato hodnota m ůže být však zkreslena nap říklad






























































Skutečné časysva řování Normované časysva řování




Vgrafu č.2 jsouporovnánynormované časysva řovánís časyskute čnými.
Zv ětší části jsou normyp řekračovány.Proto je nutno vypo čítat koeficient pln ění
norem,kterýp řikapacitníchpropo čtechupravíhodnotunormovaného časuna čas
skutečný.
Kapacitní propo čty budou provedeny, jak už bylo zmín ěno výše, pro rok
2008.Budemepo čítatshodnotou476,3,což jepr ůměrnáhodnotanormovaného
časusva řovánízam ěsíc.Jelikožvšakbudemepo čítatkapacitupracovišt ě zacelý





Jakjižbylozmín ěnovýše,musímevypo čítatkoeficientpln ěnínorem,který
námupravíhodnotunormovaného časusva řovánínahodnotuskute čnou,kterou
svářeči pot řebují kprovedení dané práce. Budeme op ět vycházet zhodnot pro
celýrok2008.

Tabulka č.5 –Srovnánínormovanýchaskute čných časů (2008)

Časysva řování2008 Normovaný Skutečný


























Pro ur čení pot řebného po čtu pracoviš ť, resp. pracovník ů, pot řebných pro
realizaci vykonané práce ve sva řovně  vroce 2008, je nutno vypo čítat Efektivní
časový fond pracovníka, který nám udává kolik hodin ročně lze maximáln ě
využívatjednohopracovníkavesva řovně.

hDCBAFF KDE ⋅−−−−= )( [hod/rok]

A -po četsobotaned ělívroce[dny/rok]
B -placenésvátkyvroce[dny/rok]
C -pr ůměrnýpo četdn ůplacenédovolené[dny/rok]
D -pr ůměrnýpo četdn ůpracovníneschopnosti[dny/rok]
FK  -kalendá řní časovýfond(po četdnívroce)[dny/rok]































4.1.3Stanovenípot řebnéhopo čtupracoviš ť

Při výpo čtu pot řebného po čtu pracoviš ť  vycházíme zpracnosti výroby,
kterou vyd ělíme Efektivním časovým fondem pracovníka. Pot řebný po čet




































Vroce 2008 bylo na pracovišti č. 065 – Sva řování TIG využito vpr ůměru
čtyř d ělníků  kesva řováníantikorozníoceliahliníku..Pátýd ělníkbyl využívánke
svařování b ěžné oceli. I jeden ze čtyř d ělníků  sva řujících antikorozní ocel nebo








Další kapacitní propo čty budou zam ěřeny na rok 2010, protože pokud se
vedení firmy rozhodne investovat do p řestavby sva řovny, nebude možno tuto
využívatpodoburekonstrukceaprotonejbližšían ejvhodnějšítermínprovýpo čet
kapacitníchpropo čtů p řipadánarok2010.
Vtomto roce budeme vycházet ze stejných normovanýc h časů  sva řování
sp ředpokladem,žesebudeantikorozníocelahliníkna dálesva řovatvestejném
objemujakotomubylovroce2008.Ktomutoro čnímu časusva řováníp řipočteme
ještě normovaný čassva řovánípot řebnýprorealizacizakázkyprofirmuKIRSCH,
pro kterou bude pot řeba sva řovat 2621,7 hod/rok. Normované časy sva řování
jednotlivýchdílc ů profirmuKIRSCHjsoushrnutyvtabulce č.6.
Po se čtení t ěchto hodnot dosp ějeme k času 8337,7 hod/rok, který bude
potřeba pro stanovení pot řebného po čtu pracoviš ť  pro realizaci všech zakázek
vroce2010.

Tabulka č.6 – Časysva řováníproKIRSCH




2 Nástavecrámu 360 6
3 Patkamotorupravá 12 0,2
4 Patkamotorulevá 12 0,2
5 Vyrovnávacídržákmotoru 50 0,83
6 Výztuhadržákuovládacísk říně  20 0,33
7 Držákovládacísk říně pravý 12 0,2
8 Držákovládacísk říně levý 25 0,42
9 DržákDENOX 12 0,2
10 Držákchladi če 15 0,25
11 Víkoovládacísk říně  5 0,083
12 Tělesoovládacísk říně  90 1,5
 CELKEM 1573 26,217







Hodnoty efektivních časových fond ů mohou být vr ůzných letech r ůzné,
protomusímevypo čítatefektivní časovýfondiprorok2010.

hDCBAFF KDE ⋅−−−−= )( [hod/rok]

A -po četsobotaned ělívroce[dny/rok]
B -placenésvátkyvroce[dny/rok]
C -pr ůměrnýpo četdn ůplacenédovolené[dny/rok]
D -pr ůměrnýpo četdn ůpracovníneschopnosti[dny/rok]
FK  -kalendá řní časovýfond(po četdnívroce)[dny/rok]

























Efektivní časový fond pracovníka se od roku 2008 liší pouze o 8 hodin,






4.2.2Stanovenípot řebnéhopo čtupracoviš ť

Pro rok 2010 je nutné stanovit pot řebný po čet pracoviš ť  ztoho d ůvodu,
abychom se p řesvědčili, kolik pracovník ů  budeme vdaném roce pot řebovat. Pro
každéhopracovníkabudenutnovybudovatsamostatné pracoviště aprotojenutné





































Zvýsledkuvyplývá,ževroce2010budepot řeba6pracoviš ť prosva řování







Každý podnik, který uvažuje nadúpravou svého, již zaběhlého, výrobního
systému, musí pe člivě  zvážit, zda pro n ěj bude tato úprava výhodná či nikoliv.
Vnašem p řípadě  jde o rekonstrukci sva řovny, kterou je nutno upravit pro
svařováníantikorozníoceliahliníkuspodmínkou,žet entomateriálnesmíp řijítdo
stykusklasickouocelízd ůvoduzajišt ěnívysokéjakostisva řovanýchvýrobk ů.
Pro ur čení, zda bude tato rekonstrukce pro podnik vhodná a  jestli bude
vůbec reálná, nám poslouží kapacitní propo čty provedené vp ředešlé kapitole.
Vtabulce č. 7 jsou shrnuty výsledky kapacitních propo čtů  sou časného stavu
astavuplánovaného,abyjebylomožnonavzájempor ovnat.

Tabulka č.7 –Kapacitnípropo čty
Potřebnýpo četpracoviš ť
Současnýstav(2008)  Plánovanýstav(2010)
3,84  ≈ 4 5,63  ≈  6

Zt ěchto výsledk ů  je patrné, že pokud by firma Tigemma provedla
rekonstrukcisva řovnyadíkytomuzískalazakázkuodfirmyKIRSCH,z výšilbyse
početpot řebnýchpracoviš ť prosva řováníantikorozníoceliahliníkuzestávajících
4  na 6  pracoviš ť. Je všakpot řebap řihlédnout ke skute čnosti, žepo rekonstrukci
svařovnybudešestépracovišt ě využitoz63%.Budepot řebazvážit,zdasefirm ě
vyplatí investovatdokompletníhovybavenídalšího pracoviště,kdyžnebudepln ě
využita jeho kapacita. Vdnešní dob ě  také nelze p ředpokládat, že vroce 2010
bude stejné množství práce jako vroce 2008. Vzhled em ke stále trvající
hospodářské recesi lze spíše po čítat se snížením poptávky nabízených služeb
avýrobk ů.
Časpot řebnýprorealizacizakázkyodfirmyKIRSCHjenorma mistanoven
na 2621,7 hod/rok. Zjedné hodiny sva řování má firma čistý zisk 56 K č. Zcelé
zakázky by tedy zisk činil 146 815 K č. Zakázka od firmy KIRSCH však není








Zkapacitníchpropo čtů vyplývá,žepo rekonstrukci sva řovnybudepot řeba
6samostatnýchpracoviš ť.Vytvo řeníšestéhopracovišt ě byvšakpodlem ě nebylo
efektivní. Doporu čil bych spíše zam ěřit se na p řísnější dodržování stanovených
norema na zlepšení organizace práce vcelé výrob ě.Nap říklad už vprvovýrob ě
by m ěly být strojov ě  upravovány svarové plochy tak, aby je nemusel svá řeč
upravovat až ve sva řovně. Tím by došlo kvýrazné redukci vykázaného času
svařováníatímkmožnémusníženípo čtupot řebnýchpracoviš ť.
Navrhoval bych ponechání p ěti pracoviš ť, se stejným rozmíst ěním jako
doposud,abybylomožnovyužítistávajícílogikum ateriálovéhotokukjednotlivým
pracovištím. Bude možno využít i stávajících sva řovacích zdroj ů  a jejich
příslušenství. Ostatní vybavení musí být upraveno tak , aby nedošlo ke styku
svařovaného materiálu socelovými prvky. Pracovní stoly  musí být potaženy
nerezovým plechem o tlouš ťce 5 mm, který bude p řišroubován nerezovými
šrouby. Bude nutno vyrobit nerezové regály na odklá dání ná řadí a menších
svařovaných sou částí a také nerezové palety sloužící ktransportu m alých
svařovaných díl ů  do skladu. Velké, t ěžké dílce mohou být  skladovány
atransportovány na klasických d řevěných paletách. Úpravou musí projít také
všechny p řípravky nutné kp řesnému uchycení sva řovaných dílc ů. Tytomusí být
upraveny tak,abystykovéplochybylyzantikorozní oceli.Každépracovišt ě musí
být vybaveno pat řičným ná řadím vhodným pro práci santikorozní ocelí. Jde
například o brusné kotou če pro úpravu svarových ploch nebo ocelové kartá če
potřebné k čištění svar ů. Ve sva řovně  bude použito i stávajících manipula čních
zařízení, u kterých bude nutno vym ěnit pouze záv ěsné prvky, pokud p řijdou do
příméhostykusesva řovanýmmateriálem.
Firma chce do sva řovny nainstalovat nové filtra ční za řízení TIGFS 6700,
které je jejich vlastním výrobkem. Toto filtra ční za řízení je již vyrobeno jako
prototyp nové řady a bude tedy sloužit i jako p ředváděcí kus pro potenciální
zákazníky.Jelikož je tovlastnívýrobek,budecena tohotoza řízenímnohemnižší





Prodosaženíconejvyšší jakostinerezovýchahliní kovýchvýrobk ůbybylo
nutnoprovéstd ůkladnoukontroluanáslednouúpravuzacházenísmat eriálemve
firmě  v četně  jeho skladování, zpracování ve výrob ě  i p ři transportu mezi
jednotlivými pracovišti. Všichni zam ěstnanci by m ěli projít povinným školením o
vhodnémzp ůsobuzacházenísnerezovýmmateriálem.
Bylobypot řebasezam ěřitp ředevšímnato,abynebylmateriálmechanicky
poškozenužp řip řejímceoddodavateleaabybyl řádně uskladn ěnanesmíchán
smateriálem zb ěžné oceli. P ři skladování by bylo nutno používat d řevěné
překlady,pro transportmateriálunerezovévidlenav ysokozdvižnémvozíkunebo
dřevěné palety a promanipulaci používat silonové úvazy.   Vprvovýrob ě  upravit
stroje tak, aby sty čné plochy byly zantikorozní oceli. Nap říklad na pálícím stroji
vyměnit lamely,nakterých jemateriálusazen,zanerez ové,naohra ňovacím lise
používat plastové násady na pracovní lištu, atd.Ve  skladu rozpracované výroby








Prozjišt ěnícelkovýchnáklad ů nutnýchkrealizacirekonstrukcesva řovnyje
nutno provést kalkulaci cen jednotlivých položek po třebného materiálu,
instalovanéhoza řízení a prácespojenésmontáží.Veškerépoložky js ou shrnuty
vtabulce č.8.











Úpravyp řípravků  - 40000
Silonovéúvazy 10ks 8000










436 585 K č. Kalkulace náklad ů  na rekonstrukci sva řovny byla provedena na
základě  vyhodnocení poptávkového řízení akceptovaného jednatelem firmy.
Filtrační za řízení je vlastním výrobkem firmy, je tedy vycházeno  zcenové









Tato metoda hodnocení investic nám ukáže, jakou výn osnost nám bude














Investice bude p řinášet ro čně  vpr ůměru 33,6% čistého zisku. V ětšinou je






firmy. Poslouží mu vrozhodnutí se, jestli je tato investice splatná vrozumném
časovémhorizontuazajakdlouhobudetatoinvestic epropodnikvýnosná.
Vnašemp řípadě použijemevzorecprovýpo četdobysplaceníinvestice,ve















Investicesdobousplácení2,97 let,sedápovažova tzakrátkodoboua lze
předpokládat,žebudepropodnikvýhodná.Jakjižbyl ozmín ěnovýše,návratnost
investice je po čítána pouze ze zisku plynoucího zbudoucího p řijetí zakázky od







Tato diplomová práce se zabývá racionalizací výroby  vTigemma, spol.
sr.o. Cílem je zhodnotit kapacitní možnosti sva řovny, upravené pouze pro
svařování antikorozní oceli a hliníku, porovnat je ska pacitními možnostmi
nynějšího stavu, navrhnout pot řebné úpravy a vybavení sva řovny a vypo čítat
návratnostinvestice.
Vprvní kapitole jsou shrnuty všechny teoretické po dklady pot řebné pro
uvedení do problematiky řešené vdalších kapitolách diplomové práce
avysv ětlenyzákladnípojmy.
Druhákapitola jev ěnována firm ě  Tigemma,spol. sr. o.,pod jejížzáštitou
byla diplomová práce vypracována. Je zde krátce pop sána historie firmy, její
výrobní program a integrovaný informa ční systém, jehož firma využívá jako
podpůrnéhosystému řízenívýrobyiceléspole čnosti.
Ve t řetí kapitole tétopráce jepopsánsou časnýstavsva řováníantikorozní
oceliahliníkuvefirm ě,v četně problém ů stímtospojených.Jezdeuvedendetailní
popis stávající sva řovny a jejího vybavení a také vysv ětlena vnitropodniková
logistikavnávaznostinainforma čnísystém.
Vkapitole č. 4 jsou provedeny výpo čty kapacitních možností sva řování
antikorozníoceliahliníkup řisou časnémstavu,vztaženénarok2008amožností
svařování vroce 2010 za p ředpokladu, že v tomto roce již bude sva řovna
upravenapouzeprosva řovánít ěchtomateriál ů.
Vposledníkapitolejeuvedenozhodnocenívýsledk ů kapacitníchpropo čtů a
navrženo řešení pro úpravu sva řovny, v četně  kalkulace náklad ů srekonstrukcí
spojených. Jsou zde popsány také n ěkteré zásady, na které je nutno dbát p ři
skladování a manipulaci smateriálem, aby nedošlo k e snížení jeho jakosti
vpr ůběhuvýrobníhoprocesu.Záv ěremtétokapitolyjevýpo četvýnosnostiadoby
spláceníinvestice.
Investice, pot řebná kúprav ě  sva řovny, bude činit 436585 K č a bude
návratná za necelé t ři roky.Rekonstrukce sva řovny by byla pro podnik výhodná
jak zhlediska rychlé návratnosti, tak zhlediska i novačního.Díky takto vybavené
moderní sva řovně  se zvýší po čet potenciálních zákazník ů, kte ří dnes využívají
služebjinýchstrojírenskýchfirem,protožetytofi rmyzajiš ťujívyššíkvalituvýrobk ů,
zejménazhlediskajakostipovrchuzpracovávanýchm ateriálů.
Všechnycílediplomovéprácebylyspln ěnyazáležíjennavedenífirmy,jak
se kuvedeným návrh ům řešení postaví a zda se rozhodne investovat do
technického vybavení a rozvoje spole čnosti. Osobn ě  bych, na základ ě  všech
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